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Distinguidos miembros del Jurado: 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César 
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada “Determinación del Deterioro del 
Pavimento Flexible de la Avenida Nicolás de Piérola Del Distrito de Casma - 
Ancash – 2018 Propuesta de Mejora”, con la intención de determinar  el 
comportamiento de las carpetas existentes en el pavimento de la calle de Nicolás 
de Piérola y compararlo con  el nuevo diseño. 
CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN, se menciona la realidad problemática, los trabajos 
previos, teorías relacionadas al tema, la formulación del problema, la justificación 
del estudio, la hipótesis y se da a conocer los objetivos. 
CAPÍTULO II: MÉTODO, se conoce el diseño de investigación, las variables, 
operacionalización, la población y muestra, se explicará las técnicas e 
instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad que se emplearan y 
los métodos de análisis de datos y aspectos éticos. 
CAPÍTULO III: RESULTADOS, conoceremos los resultados de la investigación 
CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN, se da a mencionar lo referente al análisis de lo 
estudiado y los resultados de la investigación 
CAPÍTULO V: CONCLUSIONES, se expresan los datos obtenidos en los resultados 
de la investigación. 
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El presente proyecto lleva como título “Determinación del Deterioro del 
Pavimento Flexible de la Avenida Nicolás de Piérola Del Distrito de Casma 
-  Ancash – 2018 Propuesta de Mejora”, donde la teoría relacionada al tema 
nos habla del origen de los materiales para pavimentos, como también el diseño 
de pavimentos con sus parámetros como son: la Serviciabilidad, índice de 
tráfico, confiabilidad, módulo resiliente, cbr, Periodo de Diseño. También nos 
indica de  la conformación de la Base y Sub Base, Los procedimientos para los 
ensayos de mecánica de suelos  como son: el ensayo de densidad de campo, 
el ensayo de Proctor modificado, el ensayo de Cbr, El ensayo de Análisis 
granulométrico, Estratigrafía del suelo, Nos indica  el diseño de espesores que 
debe tener el pavimento de acuerdo  al tipo de pavimento. Se usó la 
Metodología No experimental de Tipo Explicativa Descriptiva  la cual tuvo como 
objetivo Determinar  el de deterioro del pavimento flexible de la calle Nicolás de 
Piérola del  distrito de Casma – Ancash, la cual se llegó a la conclusión que el 
pavimento falla por el mal comportamiento mecánico como también  el mal 
diseño de espesores.  
 
 


















The present project is titled "Determination of the Deterioration of Flexible Pavement 
of Avenue Nicolás de Piérola of the District of Casma, Ancash - 2018 Proposal for 
Improvement", where the theory related to the subject tells us about the origin of 
materials for pavements, such as also the design of pavements with its parameters 
such as: Serviceability, traffic index, reliability, resilient module, cbr, Design Period. 
It also indicates the conformation of the Base and Sub Base, The procedures for 
soil mechanics tests such as: the field density test, the modified Proctor test, the 
Cbr test, the granulometric analysis test, stratigraphy of the floor, It indicates the 
design of thicknesses that the pavement must have according to the type of 
pavement. The Non-experimental Descriptive Explanatory Type Methodology was 
used, which aimed to determine the deterioration of the flexible pavement of Nicolás 
de Piérola street in the district of Casma - Ancash, which concluded that the 
pavement fails due to bad behavior. mechanical as well as the bad thickness design. 
 
 
















1.1. Realidad Problemática 
“Las avenidas pavimentadas es una vía de uso público, desarrollada para el buen 
tránsito de los vehículos que pueden ser livianos y pesados. Es importante ya que 
la columna para un buen transporte; su ejecución y poder mantenerlo dentro de un 
pan estratégico. Sin embargo, un factor importante, el diseño y la construcción de 
pavimentos son grandes inversiones, son obras bien cuidadosas a fin de lograr que 
las estructuras no fallen en un tiempo aminorado” (Vásquez, 2016, p. 13). 
“Los desgastes que se dan en los pavimentos se dan por varias causas 
ocasionadas naturalmente como las lluvias, sismos, etc. También por fallas 
técnicas como incremento vehicular de cargas pesadas.  Malos materiales al 
momento de pavimentar teniendo en cuenta su dosificación y espesores. Un mal 
diseño conlleva a tener diversos problemas para un adecuado transito ocasionando 
deformación de la carpeta asfáltica con diversos tipos de patologías. Esto se ve 
reflejado en los daños que ocasiona a los neumáticos de los vehículos” (Castillo, 
2017, p.16). 
En la actualidad en nuestra Distrito de Casma el deterioro de los pavimentos de la 
mayoría de las avenidas principales se da por la mala construcción al momento de 
ejecutarlas, haciéndolas poco durables y resistente. Donde las fallas se dan porque 
los materiales de canteras pueden ser malas, la compactación inadecuada de la 
base, subbase, carpeta asfáltica. Como también el no cumplimiento de las normas 
especialmente para diseño de pavimentos puede ocasionar que la inversión 
designada en estos proyectos se vea opacadas por los daños en la que se 
manifiesta 
Haciéndonos dar hincapié sobre el mal estado de las construcciones de pavimento 








1.2. Trabajos Previos 
A nivel Internacional Miranda en el (2014) con su tesis titulada La “Deterioros de un 
pavimento Flexible en el sector 1 y 2 de Valdivia” el cual tiene como objetivo 
identificar las fallas ocasionas en el pavimento debido al comportamiento de su 
estructura” La cual uso la metodología No experimental concluyendo que  se  
identificó varias patologías debido al mal estado  en que se encuentra el pavimento 
del sector 1 y 2 de Valdivia, no cumpliendo con lo normado alcanzando un su 
10.31% de CBR al 95% de penetración estándar en estado cohesivo. 
A nivel Nacional Chang  en el (2014) con su tesis titulada La “Deformación 
permanente en las mezclas asfálticas y el consecuente deterioro de los pavimentos 
asfálticos en el Perú 2014”, tuvo como objetivo general que se usen estudios de 
laboratorio y de campo, los cuales permitan evaluar el estado de la estructura del 
pavimento. De acuerdo con su Metodología no experimental concluyó que se 
prefiere asfaltos con viscosidad alta para zonas con altas temperaturas para tener 
un pavimento solido elástico, además. Asegurar la compactación adecuada de las 
carpetas para no tener espacios vacíos en cada una de las estructuras. 
Por otro lado, Pineda   en el (2015) en su tesis titulada “Análisis de los Pavimentos 
flexibles de vías en la Región Puno 2015” donde tuvo como objetivo analizar las 
fallas que se presentan en los pavimentos flexibles en las vías de Puno. En su 
metodología No experimental concluyó lo siguiente:  se encontraron diversos tipos 
de fallas como ahuellamiento, fisuras, baches, etc. Por un mal diseño en las 
estructuras del pavimento que dio negativo en el proyecto realizado donde el cbr 
de la base y subbase tiene un 9.22%. 
A nivel Local Ventura en el (2013) con su tesis titulada “Determinar y evaluar del 
nivel de las patologías del pavimento existente en la urbanización santa rosa del 
distrito de Nuevo Chimbote, provincia de Santa, Departamento de Ancash 2010” 
teniendo como objetivo general. Clasificar las fallas orientadas en el origen de los 
daños ocasionados en el pavimento flexible en la Urb Santa Rosa en Nuevo 
Chimbote 2013. En su metodología No experimental concluyo lo siguiente: el nivel 
de incidencia de las patologías del pavimento flexible son las siguientes, Grietas 





PCI es de 50 denominado REGULAR. A partir de los espacios vacíos que se 
encuentra en la estructura del pavimento flexible, donde en la evaluación técnica 
de las carpetas se obtiene un cbr inapropiado de acuerdo con su condición. 
1.3. Teorías Relacionadas al Tema 
1.3.1. Pavimento. 
 “el pavimento está dado por varias capas de distintos materiales debidamente 
seleccionados que están designados a percibir las cargas que se le apliquen. Las 
capas que tiene un pavimento deberán compactarse de tal manera que la densidad 
cumpla los requisitos normados. Estas capas interactúan conjuntamente donde las 
cargas se transmiten por la carpeta asfáltica y se distribuye en las carpetas de la 
subbase y base, haciendo su estructura sólida y continua” (Vivar, 2005, p. 05).   
1.3.1.1. Capas que forman un pavimento flexible. 
Las capas que pertenecen a un pavimento flexible son: la mezcla asfáltica que es 
la capa superficial o también llamada carpeta de rodadura la cual está conformado 
por el líquido bituminoso y agregados pétreos. La base que es la capa interna 
intermedia de la carpeta de rodadura y subbase, la cual consta de material de 
cantera, esta estructura está diseñada para soportar los esfuerzos que reciba dicho 
pavimento. La subbase está situada en la parte intermedia de la base y la 
subrasante. Esta estructura del pavimento está diseñado para proporcionar un 
cimiento óptimo para la base evitando que la ascensión capital del agua escurra 
superficialmente. Por último, está la subrasante la cual es la encargada de soportar 
toda la estructura del pavimento (Reyes, 2003, p. 45). 
1.3.1.2. Proceso Constructivo del Pavimento Flexible. 
 “Para el proceso constructivo de pavimentos flexibles se da en primer lugar el corte 
hasta el nivel de subrasante y compactar ese suelo para la colocación del 
pavimento, de acuerdo con la subrasante se debe estabilizar como mínimo al 14 % 
del CBR para poder colocar la carpeta de subbase ello esta conformado por 
material granular zarandeados con un porcentaje de finos, que no permitirá que la 
humedad ascienda, se hará con el respectivo alineamiento y niveles 





capa estructural de material granular de grava o piedra con su optima densidad y 
se hará el respectivo alineamiento y niveles correspondientes al diseño de 
espesores. Cuando hablamos de imprimación, se trata de una película laminar que 
se da en la subrasante o en la parte superior de la subbase” (Miranda, 2010, p. 75).   
El “suministro y aplicación de riego de asfalto de baja viscosidad sobre la base 
granular del tramo a pavimentar, preparado con anterioridad de acuerdo con las 
especificaciones y de conformidad con los planos. Un riego de imprimación recubre 
y liga las partículas minerales sueltas en la superficie de la base, endurece o 
refuerza la superficie de la base, impermeabiliza la superficie de la base obturando 
los vacíos capilares o interconectados, provee adhesión entre la base y la mezcla 
asfáltica, la Carpeta Asfáltica en Caliente en esta partida consistirá en la colocación 
de una capa de superficie de rodadura compuerta de una mezcla compacta de 
agregado mineral y material asfaltico, construida sobre una base. Debidamente 
compactada e imprimada. La capa de rodamiento será un pavimento flexible, 
consistente en una carpeta con mezclas bituminosas en caliente preparada con 
cemento asfaltico de 2" de espesor. La dosificación o formula de la mezcla de 
concreto asfaltico así como los regímenes de temperatura de mezclado y de 
colocación que se pretende utilizar serán presentados a la supervisión con 
cantidades y porcentajes definidos y únicos” (Miranda, 2010, p. 76). 
Los Pavimentos flexibles “están formados por cemento asfaltico, que es un material 
cementante de color café oscuro o negro, de consistencia sólida o semisólida en 
que sus principales constituyentes son betunes o mezclas de hidrocarburos, que se 
presentan en la naturaleza como tales o se obtienen en la refinación del petróleo. 
Se dice que el asfalto es un material bituminoso ya que  
contiene bitumen, es decir, un hidrocarburo soluble en disulfuro de carbono” 
(Burgos, 2014, p. 17). 
“También están formados por una carpeta bituminosa apoyada sobre dos capas no 
rígidas, la base y la sub base, las cuales se encuentran conformadas por materiales 
que deben llenar las especificaciones requeridas. La calidad de estas capas va 





Las características fundamentales que debe cumplir un pavimento flexible son:  
1.3.1.2.1. Resistencia estructural 
 “el pavimento debe ser capaz de soportar las cargas generadas por el tránsito 
vehicular, de tal manera que el deterioro sea paulatino y que se cumpla el ciclo de 
vida definido en el proyecto. La causa de falla en este tipo de pavimentos con mayor 
aceptación es los esfuerzos cortantes. Sin embargo, también se producen 
esfuerzos adicionales por la aceleración y frenado de los vehículos así como 
esfuerzos de tensión en los niveles superiores de la estructura al deformarse esta 
verticalmente debido a la carga que soporta. Asimismo, el pavimento se encuentra 
sometido a cargas actuantes repetitivas. Éstas afectan a largo plazo la resistencia 
de las capas de relativa rigidez, que en los pavimentos flexibles serían sobre todo 
las carpetas y bases estabilizadas, donde podrían ocurrir fenómenos de fatiga. 
Además, la alternación de cargas puede causar la rotura de los granos del material 
granular modificando la resistencia de estas capas” (Burgos, 2014, p. 17). 
1.3.1.2.2. Deformabilidad, el nivel de deformación del pavimento se debe controlar 
debido a que es una de las principales causas de falla en la estructura y si la 
deformación es permanentemente, el pavimento deja de cumplir las funciones para 
las cuales fue construido. Se presentan dos clases de deformaciones en una vía: 
elásticas (recuperación instantánea) y plásticas (permanentes). 
1.3.1.2.3. Durabilidad, “una carretera que tenga un ciclo de vida prolongado en 
condiciones aceptables no sólo evita la necesidad de construir una nueva, sino 
también la molestia de los usuarios de la vía al interrumpir el tránsito” (Torres, 2017, 
p. 17). 
1.3.1.2.4. Costo, se debe hallar un equilibrio entre el costo de construcción inicial y 
el mantenimiento al que tendrá que ser sometida la vía. Asimismo influye la calidad 
y la disponibilidad de los materiales para la estructura. Dentro de las cuales se 
encuentra la sub-rasante, la sub-base, la base, estas dos últimas son elementos 
estructurales, que al estar ligados con la superficie, tienen por objetivo distribuir las 
cargas del tránsito a las sub-rasante, y por ultimo encontramos la carpeta asfáltica, 





constituidas por gravas, arena y ligante, se pueden encontrar cementos asfalticos, 
emulsiones o asfaltos cortados” (Burgos, 2014, p. 23). 
Carpeta asfáltica, es la capa superficial de la estructura. Tiene tres funciones 
principales: servir como superficie de rodamiento uniforme y estable para permitir 
el tránsito, impermeabilizar la estructura para evitar en lo posible la percolación del 
agua al interior del pavimento y ser resistente a los esfuerzos producidos por las 
cargas aplicadas. 
“La función principal de la base, es proporcionar un elemento resistente que pueda 
transmitir los esfuerzos producidos por el tránsito, hacia la sub-base y la sub-
rasante, con una intensidad adecuada, sirviendo así a reducir el espesor de la 
carpeta de rodado, que es la más costosa. Un factor fundamental en la base, es el 
material que la constituye, éste debe ser friccionarte y provisto de vacíos, para 
poder garantizar la resistencia correcta y la permanecía de esta en el tiempo, bajo 
condiciones externas, como puede ser el contenido del agua” (Torres, 2017, p. 17). 
“La Sub-base principalmente cumple con una función económica ya que permite la 
utilización de materiales de menor calidad en un porcentaje del espesor del 
pavimento. Entonces, dependiendo de la calidad y el costo del material disponible, 
se puede utilizar sólo base o sub-base y base. Con la construcción de la sub-base, 
puede ser que el espesor final de la capa sea mayor pero aun así resultar en un 
diseño más económico. Además puede servir como una capa de transición ya que 
actúa como un filtro que separa a la base de la subrasante impidiendo que los finos 
penetren en la primera y la dañen estructuralmente. Esta capa ayuda a controlar 
los cambios volumétricos que podrían tomar lugar en la subrasante debido a 
cambios en su contenido de agua o a cambios de temperatura. De esta manera, 
las deformaciones serían absorbidas por la sub-base evitando que se reflejen en la 
carpeta asfáltica. En cuanto a resistencia cumple la misma función que las capas 
superiores de transmitir los esfuerzos a la subrasante. Por último, a través de esta 
capa se puede drenar el agua e impedir la ascensión capilar” (Torres, 2017, p. 23). 
“Además en la fase de construcción se pueden utilizar ciertos tratamientos como: 
la capa de sellado que se coloca encima de la carpeta asfáltica para 





para asegurar la adherencia entre asfalto antiguo y nuevo en el primer caso, y entre 
el material granular y la mezcla asfáltica que se colocará encima en el segundo” 
(Torres, 2017, p. 25). 
1.3.2. factores de diseño de pavimento flexible 
“para la construcción de una pavimentación tenemos el índice de tránsito. Uno de 
los aspectos más importantes, si no el determinante para el diseño es determinar 
el flujo de vehículos; es decir, qué tipo de vehículos transitan por la zona a analizar, 
según la clasificación del Reglamento Nacional de Vehículos, y con qué frecuencia 
lo hacen. Asimismo, una vez obtenida esta información es necesario estimar una 
tasa de crecimiento para proyectar cuál será el flujo de vehículos dentro de los años 
que contemplará el diseño. Este flujo vehicular se expresa utilizando un parámetro 
conocido como ESAL (Equivalent Single Axle Load) o carga equivalente de eje 
simple, que considera un eje simple equivalente de 18 kips. Este valor representa 
el efecto dañino que producen los vehículos sobre el pavimento. O el valor del 
consumo de fatiga y el daño por erosión en el caso de la metodología de la PCA.” 
(Rengifo, 2014, p. 33) 
La clasificación de los vehículos según el Reglamento Nacional de Vehículos, estos 
se clasifican según la cantidad y el tipo de ejes que lo componen (simple, tándem 
o trídem), además del peso máximo permitido para cada uno de ellos. El peso bruto 
vehicular máximo permitido es de 48 toneladas. Asimismo, el máximo peso 
permitido por eje es:  
 
- Eje simple: 7 ton de rueda simple y 11 ton de rueda doble. 
- Eje tándem: 12, 16 y 18 ton. 
- Eje trídem: 16, 23 y 25 ton. 
“Con esta clasificación se precisa por el tipo de vehículo que transita por la zona de 
acuerdo al tipo de ejes que lo conforman y a la cantidad de ellos. Esto es de suma 





factor destructivo sobre la vía dependiendo del tipo de pavimento a utilizar”. 
(Rengifo, 2014, p. 34). 
Para hallar el número de ejes equivalentes que se presentan en el tramo, primero 
se debe uniformizar los tipos de vehículos que circulan bajo un mismo estándar. 
Dicho estándar está representado por el factor equivalente de carga por eje, 
teniendo como base los ejes de 18 kip u 80 kN. Este factor es el denominado factor 
destructivo. Cada eje que conforma algún vehículo tiene un peso que puede ser 
igual o diferente a la carga estándar. Para el caso de nuestra Norma, todos son 
diferentes por lo que resulta necesaria la aplicación de factores. Por otro lado, 
dependiendo del tipo de pavimento a utilizar, existen dos ecuaciones diferentes 
para estimar estos factores. Si el pavimento es flexible se utilizarán los valores 
proporcionados por el Instituto del Asfalto, en cambio si es rígido se utilizarán los 
de la AASHTO.Una vez obtenidos el tránsito medio diario anual (IMD) de la zona, 
la tasa de crecimiento (r) y los factores de carga equivalente para cada eje en cada 
vehículo, se procede a establecer los parámetros de diseño (Rengifo, 2014, p. 42). 
 Estos son: 
- Factor de distribución direccional (D) 
- Factor de distribución de carril (L) 
- Período de diseño (Y) 
- Factor de crecimiento (G) 
“Dentro de los factores de diseño también tenemos, los estudios de mecánica de 
suelos, estos ensayos son necesarios para caracterizar el material granular que 
servirá como base o subbase. Asimismo, para hallar uno de los parámetros de 
diseño más importantes, el módulo de resilencia de la subrasante, se puede realizar 
una correlación en base al CBR del terreno natural” (Gómez, 2014, p. 18). 
“La demanda del tráfico es un aspecto esencial que el Ingeniero necesita conocer 
con relativa y suficiente precisión, para planificar y diseñar con éxito muchos 
aspectos de la vialidad, entre ellos el diseño del pavimento y el de la plataforma del 





El estudio de tráfico deberá proporcionar la información del índice medio diario 
anual (IMDA) para cada tramo vial materia de un estudio. Es conveniente para ello 
que los términos de referencia de cada estudio ya proporcionen la identificación de 
los tramos homogéneos” (Gómez, 2014, p. 23). 
En los estudios del tránsito se puede tratar de dos situaciones: el caso de los 
estudios para caminos existentes, y el caso para caminos nuevos, es decir que no 
existen actualmente. El camino se diseña para un volumen de tránsito que se 
determina como demanda diaria promedio a servir, al final del período de diseño, 
calculado como el número de vehículos promedio que utilizan la vía por día 
actualmente y que se incrementa con una tasa de crecimiento anual, normalmente 
determinada por el MTC, para las diversas zonas del país (Torres, 2014, p. 21). 
El Volumen y Composición o Clasificación de los vehículos, se definen tramos del 
proyecto en los que se estima una demanda homogénea en cada uno de ellos. Se 
establece una Estación de Estudio o Conteo en un punto central del tramo, en un 
lugar que se considere seguro y con suficiente seguridad social. Se toma nota en 
una cartilla del número y tipo de vehículos que circulan en una y en la otra dirección, 
señalándose la hora aproximada en que pasó el vehículo por la Estación. Se utiliza 
en el campo una cartilla previamente elaborada, que facilite el conteo según la 
información que se recopila y las horas en que se realiza el conteo. De esta manera 
se totalizan los conteos por horas, por volúmenes, por clase de vehículos, por 
sentidos, etc. De conformidad con los conteos se establece las variaciones horarios 
de la demanda por sentido de tránsito y también de la suma de ambos sentidos. 
También se establece la hora de máxima demanda. Puede realizarse conteos para 
las 24 horas corridas. Pero si se conoce la hora de mayor demanda, puede contarse 
por un período menor (Gonzales, 2015, p. 21). 
Con la información obtenida mediante los estudios descritos o previamente ya 
conocida por estudios anteriores, que pueden comprobarse con conteos mínimos, 
podrá establecerse, mediante la proyección de esa demanda para el período de 
diseño, la sección (ancho) transversal necesaria del camino a mejorar y los 
elementos del diseño de esta sección, como son: ancho de la calzada y de las 





Metodología para establecer el peso de los vehículos de carga, que es importante 
para el diseño de los pavimentos, estos estudios se concentran sólo en los 
vehículos pesados que son los que le hacen daño al camino; y por tanto son 
importantes para definir el diseño de los pavimentos, de la superficie de rodadura. 
“Peso vehicular y por eje de los vehículos pesados, para el caso de caminos de 
bajo volumen de tránsito. Desde el punto de vista del diseño de la capa de rodadura 
sólo tienen interés los vehículos pesados (buses y camiones), considerando como 
tales aquellos cuyo peso bruto excede de 2.5 tn. El resto de los vehículos que 
puedan circular con un peso inferior (motocicletas, automóviles y camionetas) 
provocan un efecto mínimo sobre la capa de rodadura, por lo que no se tienen en 
cuenta en su cálculo. El tráfico proyectado al año horizonte, se clasificará en la 
Tabla 1 que estará en el Anexo 1” (MTC, 2013, p.33). 
Para la obtención de la clase de tráfico que circula para el tramo en estudio, se 
realizará lo siguiente: 
a) Identificación de “sub tramos homogéneos” de la demanda. 
b) Conteos de tráfico en ubicaciones acordadas con la Entidad y por un período 
mínimo de 3 días (1 día de semana + Sábado + Domingo), de una semana 
que haya sido de circulación normal. Los conteos serán volumétricos y 
clasificados por tipo de vehículo. El diseño de pavimentos flexibles incluye la 
superficie de mezclas asfálticas. El concepto del diseño de pavimentos 
flexibles es determinar primero el espesor de la estructura, basado tanto en 
el nivel de tránsito como en las propiedades de los materiales. (Susan 
Gomez, 2014 pág. 35). 
El método “AASHTO-93” está basado en el cálculo del número estructural global 
“SN” sobre la capa sub-rasante, para esto se dispone de la siguiente ecuación: ec. 
07. (Torres, 2007). 
  
Log (PSI ) 
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Donde: 
“W18 = Número de cargas de ejes simples equivalentes de 18 kips (80 kN) 
calculadas conforme el tránsito vehicular. 
So = Desviación estándar del sistema, función de posibles variaciones en las 
estimaciones de tránsito (cargas y volúmenes) y comportamiento del pavimento a 
lo largo de su vida de servicio. 
ZR  = Valor del desviador en una curva de distribución normal, función de la 
Confiabilidad del diseño (R) o grado confianza en que las cargas de diseño no 
serán superadas por las cargas reales aplicadas sobre el pavimento. 
ΔPSI = Pérdida de Serviciabilidad (Condición de Servicio) prevista en el diseño, y 
medida como la diferencia entre la “planitud” (calidad de acabado) del pavimento 
al concluirse su construcción (Serviceabilidad Inicial (po) y su planitud al final del 
periodo de diseño (Servicapacidad Final (pt). 
MR  = Módulo Resiliente de la subrasante y de las capas de bases y sub-bases 
granulares, obtenido a través de ecuaciones de correlación con la capacidad 
portante (CBR) de los materiales (suelos y granulares). 
SN = Número estructural” (Gómez, 2014, p.23). 
 
El Módulo de Resilencia es una medida de la rigidez del suelo de subrasante, el 
cual para su cálculo se empleará la ecuación, que correlaciona con el CBR, 
recomendada por Mechanistic Empirical Pavement Design Guide, para el cálculo 
se utilizó la siguiente formula: 
 
𝑀𝑟(𝑝𝑠𝑖) = 2555 × 𝐶𝐵𝑅
0.64 … … … … … … … … … … 𝑒𝑐. 08 
 
Nivel de confianza o confiabilidad (% R), Esta probabilidad está en función de la 
variabilidad de los factores que influyen sobre la estructura del pavimento y su 
comportamiento; sin embargo, solicitaciones diferentes a las esperadas, como por 
ejemplo, calidad de la construcción, condiciones climáticas extraordinarias, 
crecimiento excepcional del tráfico pesado mayor a lo previsto y otros factores, 





En consecuencia, a mayor nivel de confiabilidad se incrementará el espesor de la 
estructura del pavimento a diseñar. La Tabla 03 muestra los valores del nivel de 
confianza “R” de acuerdo al tipo de camino” (Gómez, 2014, p.25). 
 
Desviación estándar (So), es un valor que toma en cuenta la variabilidad esperada 
de la predicción del tránsito y de los otros factores que afectan el comportamiento 
del pavimento. La Guía AASTHO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles, 
valores de So comprendidos entre 0.40 y 0.50. (Gómez, 2014, p.26). 
 
La Desviación Estándar Normal (ZR) representa el valor de la confiabilidad 
seleccionada, para un conjunto de datos en una distribución normal. Los valores de 
ZR en la curva normal para diversos grados de Confiabilidad” (Gómez, 2014, p.26). 
 
El Índice de Serviciabilidad (PSI), es la comodidad de circulación ofrecida al 
usuario. Su valor varía de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la mejor comodidad teórica y 
por el contrario un valor de 0 refleja el peor. Cuando la condición de la vía decrece 
por deterioro, el PSI también decrece. La clasificación del índice de serviciabilidas” 
(Gómez, 2014, p. 27). 
 
El índice de serviciabilidad se califica entre 0 (malas condiciones) y 5 (perfecto). 
Para el diseño de pavimentos debe asumirse la serviciabilidad inicial y la 
serviciabilidad final; la inicial es función directa del diseño de la estructura de 
pavimento y de la calidad con que se construye la carretera; al final va en función 




Po = 4.5 para pavimento rígidos 
Po = 4.2 para pavimento flexibles 
Serviciabilidad final 
Pt = 2.5 ó más para caminos principales 






Número estructural requerido (SN), es un número abstracto, que se expresa la 
resistencia estructural de un pavimento requerido, para una combinación dada de 
soporte del suelo de subrasante, del tránsito, de la serviciabilidad terminal y de las 
condiciones ambientales. 
Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuación de diseño AASTHO y 
se obtiene el Número Estructural, que representa el espesor total del pavimento a 
colocar y debe ser transformado al espesor efectivo de cada una de las capas que 
lo constituirán, o sea de la capa de rodadura, de base y de sub base, mediante el 
uso de los coeficientes estructurales, esta conversión se obtiene aplicando la 
siguiente ecuación: (Susan Gomez, 2014). 
 
SN = a1 × d1 + a2 × d2 × m2 + a3 × d3 × m3 … … … … … … … … … … … 𝑒𝑐. 09 
 
Donde:  
a1, a2, a3  = Coeficiente estructurales de las capas: superficial, base y subbase, 
respectivamente. 
d1, d2, d3  = Espesores (en centímetros) de las capas: superficial, base y subbase, 
respectivamente. 
m2, m3      = Coeficiente de drenaje para las capas de la base y subbase, 
respectivamente. 
 
Para determinar las variables del número estructural requerido son las siguientes: 
(Torees, 2017, p. 3). 
 La cantidad estimada de ejes equivalentes por carril, para el período de 
diseño. 
 La confiabilidad (r). 
 El conjunto total de las desviaciones estándar. Se recomienda utilizar los 
valores comprendidos dentro de los intervalos siguientes: 
 
Para pavimentos flexibles            0.40 – 0.50 






 El módulo de resiliencia efectivo (que tome en cuenta las variaciones a lo 
largo del año) de la sub rasante (mr). 
 La pérdida de serviciabilidad. 
 
En la práctica no deben colocarse capas con espesores menores a los mínimos 
requeridos, pues las capas con espesores mayores que el mínimo son más 
estables. Frecuentemente se especifica un valor mayor en el espesor de capas,  
con  el  fin  de  mantener  la  estructura  de  pavimento  en  mejores condiciones 
para absorber los efectos que producen los suelos expansivos. 
Cuando se utilicen, como capa de rodadura, tratamientos superficiales, no se debe 
considerar aporte estructural de esta capa; pero tiene un gran efecto en la base y 
sub base, ya que impermeabiliza la superficie y no permite la entrada de agua a la 
estructura de pavimento (Torres, 2017, p. 14). 
 
Algunos valores de espesores mínimos sugeridos para capas asfálticas y base 
granular en función del tránsito, son dados en la Tabla 06. (Ver Anexo 1). 
Tales mínimos dependen de las prácticas locales y está condicionado el usarlos; 
los diseñadores pueden encontrar necesario modificar hacia arriba los espesores 
mínimos, debido a la experiencia obtenida; estos valores son sugeridos y se 
considera su uso tomando en cuenta que son capas asfálticas sobre bases 
granulares sin tratar (Torres, 2017, p. 20). 
 
Basándose en las capas granulares no tratadas, deben estar perfectamente 
protegidas de presiones verticales excesivas, que lleguen a producir deformaciones 
permanentes. Para evitar las deformaciones excesivas, los materiales son 
seleccionados para cada capa así: superficie de rodadura, base granular y sub base 
con buen cbr, límites entre otros. Para cada uno de los materiales se deben conocer 










1.3.3. Deterioro del Pavimento Flexible  
“Cuando hablamos del deterioro, son los daños que se originan en cada una de las 
capas, la cual identifica y detecta los problemas que se pueden ocasionar en la 
estructura del pavimento”. (Gamboa, 2009, p. 14).  
“Se determina porqué se han producido, es mediante la conducción de un estudio 
de reconocimiento deseablemente una vez al año, preferiblemente al comienzo de 
la primavera. En él se debe identificar el tipo, severidad y magnitud de cada falla. 
También se debe tratar de determinar si el diseño del pavimento, la carga 
soportada, el agua, la temperatura, los materiales del pavimento o la construcción 
fueron la causa de la falla. A demás de la inspección visual, pueden emplearse 
pruebas destructivas y no-destructivas para determinar la condición estructural y 
las condiciones del material bajo la superficie del pavimento” (Miranda, 2010, p.15). 
1.3.3.1. Fisura por Fatiga.  
Para Morales (2010, p. 45). Son una serie de fisuras interconectadas con patrones 
irregulares, generalmente ubicadas en zonas donde hay repeticiones de carga. La 
fisuración tiende a iniciarse en el fondo de las capas asfálticas, donde los esfuerzos 
de tracción son mayores bajo la acción de cargas, en donde desarrollan un parecido 
con la piel de cocodrilo. Este tipo de daño no es común en carpetas asfálticas 
colocadas sobre pavimentos de hormigón. Posibles Causas: La causa más 
frecuente es la falla por fatiga de la estructura o de la carpeta asfáltica 
principalmente debido a:  
- Espesor de estructura insuficiente.  
- Deformaciones de la subrasante.  
- Rigidización de la mezcla asfáltica en zonas de carga (por oxidación del asfalto o 
envejecimiento).  
-  Problemas de drenaje que afectan los materiales granulares.  





-  Deficiencias en la elaboración de la mezcla asfáltica: exceso de mortero en la 
mezcla, uso de asfalto de alta penetración (hace deformable la mezcla), deficiencia 
de asfalto en la mezcla (reduce el módulo).  
- Reparaciones mal ejecutadas, juntas mal elaboradas e implementación de 
reparaciones que no corrigen el daño. 
1.3.3.2. grietas en bloque. Para Miranda (2010, p. 47).  “En este tipo de falla la 
superficie del asfalto es dividida en bloques de forma más o menos rectangular. 
Este deterioro difiere de la piel de cocodrilo en que este aparece en áreas sometidas 
a carga, mientras que los bloques aparecen usualmente en áreas no cargadas. Sin 
18 embargo, se pueden encontrar fisuras en bloque que han evolucionado en piel 
de cocodrilo debido al tránsito. Posibles Causas:  
- Es causada principalmente por la contracción del pavimento asfáltico debido a la 
variación de la temperatura durante el día, lo que se produce en ciclos de esfuerzo 
– deformación sobre la mezcla. La presencia de este tipo de fisuras indica que el 
asfalto se ha endurecido, lo cual sucede debido al envejecimiento de la mezcla o al 
uso de un tipo de asfalto inapropiado para el clima de la zona.  
- Reflejo de grietas de contracción provenientes de materiales estabilizados 
utilizados como base.  
-  Combinación del cambio volumétrico del agregado fino de la mezcla asfáltica con 
el uso de un asfalto de baja penetración.  
-  Espesor del pavimento inadecuado para el nivel de solicitaciones  
- baja capacidad de soporte de la subrasante.” 
1.3.3.3. Fisuras y grietas longitudinales y transversales. Para Miranda (2010, p. 75), 
ello corresponde a discontinuidades en la carpeta asfáltica, en la misma dirección 
del tránsito o transversales a él. Son indicio de la existencia de esfuerzos de tensión 
en alguna de las capas de la estructura, las cuales han superado la resistencia del 
material afectado. La localización de las fisuras dentro del carril puede ser un buen 
indicativo de la causa que las generó, ya que aquellas que se encuentran en zonas 





estructura o de alguna de sus partes. Posibles Causas: Las causas más a ambos 
tipos de fisuras, son:  
- Rigidización de la mezcla asfáltica por pérdida de flexibilidad debido a un exceso 
de filler, o al envejecimiento del asfalto, ocurre ante bajas temperaturas o gradientes 
térmicos altos (generalmente superiores a 30°).  
- Reflexión de grietas de las capas inferiores, generadas en materiales estabilizados 
o por grietas o juntas existentes en placas de concreto hidráulico subyacentes. Otra 
causa para la conformación de fisuras longitudinales es:  
- Fatiga de la estructura, usualmente se presentan en las huellas de tránsito. Otras 
causas para la conformación de fisuras transversales son:  
- Pueden corresponder a zonas de contacto entre corte y terraplén por la diferencia 
de rigidez de los materiales de la subrasante.  
- Mala compactación de la estructura.  
- Espesor insuficiente de las capas.” 
1.3.3.4. Baches en carpetas asfálticas y tratamientos superficiales. Morales (2010, 
p. 49). la  Cavidad, normalmente redondeada, que se forma al desprenderse mezcla 
asfáltica. Para considerarla como bache al menos una de sus dimensiones un 
mínimo debe tener de 150 mm. Posibles Causas:  
- Pavimento estructuralmente insuficiente para el nivel de solicitaciones y 
características de la subrasante.  
- Drenaje inadecuado o insuficiente.  
-  Defecto de construcción.  
- Derrame de solventes (bencina, aceite, etc.) o quema de elementos sobre el 
pavimento 
1.3.3.5. Ahuellamiento. Miranda (2010, p. 72), Es una depresión de la zona 
localizada sobre la trayectoria de la llanta de los vehículos. Con frecuencia se 
encuentra acompañado de una elevación de las áreas adyacentes de la zona 





estructural del pavimento y posibilitar el hidroplaneo por almacenamiento de agua. 
Posibles Causas: El Ahuellamiento ocurre principalmente debido a una deformación 
permanente de alguna de las capas del pavimento o de la subrasante, generada 
por deformación plástica del pavimento asfáltico o por deformación de la subrasante 
debido a la fatiga de la estructura ante la repetición de cargas. La deformación 
plástica de la mezcla asfáltica tiende a aumentar en climas cálidos, y también puede 
darse por una compactación inadecuada de las capas durante la construcción, por 
el uso de asfaltos blandos o agregados redondeados 
1.3.3.6. Deformación transversal. Según Miranda (2010, p. 78), Las fisuras de 
desplazamiento se ocasionan por la falta de adherencia entre la carpeta de 
superficie y la carpeta inferior. La falta de adherencia puede deberse por la 
presencia de polvo, aceite, agua o cualquier otro material no adhesivo entre estas 
dos carpetas. Generalmente la falta de adherencia se produce cuando no se ha 
colocado un riego de liga. Algunas veces la mala compactación ocasiona la rotura 
de la adherencia entre las dos carpetas. Posibles Causas:  
- Estructura insuficiente para el nivel de solicitaciones y características de la 
subrasante.  
- Drenaje inadecuado o insuficiente.  
- Mala compactación. 
1.3.3.7. Desgaste. Según Miranda (2010, p. 81), “Corresponde al deterioro del 
pavimento ocasionado principalmente por la acción del tránsito, agentes abrasivos 
o erosivos. Se presenta como pérdida del ligante y mortero. Suele encontrarse en 
las zonas por donde transitan los vehículos. Este daño provoca aceleración del 
deterioro del pavimento por acción del medio ambiente y del tránsito. Posibles 
Causas: El desgaste superficial generalmente es un deterioro natural del 
pavimento, aunque si se presenta con severidades medias o altas a edades 
tempranas puede estar asociado a un endurecimiento significativo del asfalto.  
- Falta de adherencia del asfalto con los agregados.  





- Acción intensa del agua u otros agentes abrasivos además del tránsito.” 
1.3.3.8. Pérdida de áridos. Para Miranda (2010, p. 85), “Conocida también como 
desintegración, corresponde a la disgregación superficial de la capa de rodadura 
debido a una pérdida gradual de agregados, haciendo la superficie más rugosa y 
exponiendo de manera progresiva los materiales a la acción del tránsito y los 
agentes climáticos. Este tipo de daño es común en tratamientos superficiales, caso 
en el que pueden aparecer estrías en la dirección del riego y debe ser reportado 
como surcos. Posibles Causas: 
- Aplicación irregular del ligante en tratamientos superficiales.   
- Problemas de adherencia entre agregado y asfalto.  
- Uso de agregados contaminados con finos o agregados muy absorbentes.  
- Endurecimiento significativo del asfalto.  
- Deficiencia de compactación de la carpeta asfáltica.  
- Contaminación de la capa de rodadura con aceite, gasolina y otros.” 
1.3.4. Índice de Tráfico 
 “El índice de transito se trata  de un método racional para tener idea cómo se 
comporta el tráfico durante un tiempo determinado en una sección vial, esto permite 
diseñar  el periodo de vida útil de una estructura de pavimento flexible, la 
importancia radica en el conteo progresivo de los tipos de vehículos, cada uno de 
ellos con diferentes tipos de ejes  repetidas veces  en un determinado tiempo. El 
índice de tráfico se le denomina al promedio de todos los vehículos  por un espacio 
de horas, días, semanas, meses, y años.  Esto se medirá finalmente en un índice 
medio diario anual” (Chávez, 2005, p. 36). 
1.3.5. Propiedades  físicas  del terreno 
Para las propiedades físicas de un terreno para la ejecución de un pavimento 
primero se tiene que reconocer  el  suelo, y los puntos exactos en la cual se realizará 





la norma ASTM D-420. Siendo excavaciones de 1.5 de profundidad, conociendo  la 
inspección ocular  de las paredes.” (Gutiérrez, 2007, p. 26). 
1.3.5.1. El Análisis granulométrico  
El análisis granulométrico es la separación de las partículas  a través de la columna 
de  tamices y para ello se quedará atrapado en cada una de las ranuras de menos 
tamaño, para así designar la clasificación del suelo. Este ensayo es el principal para 
determinar  los criterios de diseño de capas de un pavimento. La distribución de 
una columna de tamices  va de mayor abertura a menor abertura la cual  se 
zarandeará una cuarta de la muestra extraída de cada una de las calicatas 
aplicadas en el campo” (Minaya, 2004, p. 47).  
1.3.5.2. Límite de Atterberg 
“El limite de atterberg  es la diferencia del límite líquido y el límite plástico la cual 
consiste en una porción de la muestra extraída de las calicatas procesadas por el 
tamiz con la malla número 40, se manipula el material con un porcentaje de 
humedad  que vuelva al material manejable  y hacer las pruebas del ensayo de 
copa de casa grande y  rollito, luego se obtendrá la humedad relativa en ambos 
casos y se hará una diferencia de los dos, obteniendo el índice de plasticidad o 
Limite de Aterberg” (Minaya, 2004, p. 47). 
1.3.6. Propiedades mecánicas  del terreno 
Las propiedades mecánicas de un terreno se dan en el comportamiento interno  de 
un determinado material, esto quiere decir para saber el grado de densidad, 
resistencia, resiliencia, se obtendrá mediante ensayos con  instrumentos  aptos  y 
maquinarias totalmente graduadas y calibradas. 
1.3.6.1. Densidad de Campo 
“La densidad de campo permite conocer el estado actual  de compactación en la 
que se encuentra un terreno. Se mide la cantidad de masa en un determinado 
volumen mediante el ensayo de Cono de arena. Esto permitirá  tener el óptimo 





el volumen en el cono debidamente pesado en la balanza electrónica” (Juárez, 
2011, p. 15). 
1.3.6.2. “El ensayo Proctor 
“El ensayo de Proctor radica en el grado óptimo de compactación del material con 
varios porcentajes de humedad para tener en relación con el óptimo  contenido de 
humedad dando así la correlación de la mejor compactación, este ensayo de realiza 
con un molde de acero  conformada  capas de materiales cada una de ellas 
apisonadas con 25 golpes hasta la ranura” (Juárez, 2011, p. 15). 
1.3.6.3.  Índice de CBR 
“el ensayo de CBR  se realiza para saber el grado de resistencia del suelo para 
pavimentos. De acuerdo con la densidad trabajada se mide el grado de resistencia 
a través del cbr al 95 o al 100 % de penetración estándar dependiendo si el suelo 
es cohesivo, el resultado nos permitirá saber si la compactación obtiene buenos 
resultados de resistencia o no en la clasificación del cbr” (Juárez, 2011, p. 15). 
 
                                  Tabla N°01: Clasificación de CBR 
CBR Clasificación del suelo Uso 
2 – 5 Muy Mala Sub – Rasante 
5 – 8 Mala Sub – Rasante 
8 – 20 Regular – Buena Sub – Rasante 
20 – 30 Excelente Sub – Rasante 
30 – 60 Buena Sub – Base 
60 – 80 Buena Base 
80 – 100 Excelente Base 





1.3.7. Ventajas y Desventajas de un Pavimento Flexible 
Para Morales (2010, p. 65), las Ventajas de un pavimento flexible son:  
 -Su construcción inicial resulta más económica. 
- Tiene un periodo de vida de entre 10 y 15 años. Desventajas: Para cumplir con su 
vida útil requiere de un mantenimiento constante. 
Desventajas  
- Las cargas pesadas producen roderas y dislocamientos en el asfalto y son un 
peligro potencial para los usuarios. Esto constituye un serio problema en 
intersecciones, casetas de cobro de peaje, donde el tráfico está constantemente 
frenando y arrancando. Las roderas llenas de agua de lluvia en estas zonas, 
pueden causar deslizamientos, pérdida de control del vehículo y por lo tanto, dar 
lugar a accidentes y a lesiones personales.  
- Las roderas, dislocamientos, agrietamientos por temperatura, agrietamientos tipo 
piel de cocodrilo (fatiga) y el intemperismo, implican un tratamiento frecuente a base 
de selladores de grietas y de recubrimientos superficiales.  
- Las distancias de frenado para superficies de hormigón son mucho mayores que 
para las superficies de asfalto sobre todo cuando el asfalto esta húmedo y con 
huellas.  
- Una vez que se han formado huellas en un pavimento de asfalto, la experiencia 
ha demostrado, que la colocación de una sobre carpeta de asfalto sobre ese 
pavimento no evitara que se vuelva a presentar. 
1.4. Formulación de Pregunta 
¿Se podrá determinar el  deterioro del pavimento flexible de la Calle Nicolás de 
Piérola Del Distrito de Casma - Ancash?  
1.5. Justificación  
La justificación de esta investigación nace debido a las patologías existente en la 





a determinar las patologías que afectan el transitar de los vehículos, para tener 
conocimiento  del nivel de severidad y de evaluar su comportamiento mecánica de 
la Calle Nicolás de Piérola Del Distrito en relación  a la densidad  de compactación  
y resistencia  
“Identificar si las patologías que se pueden observar son de condiciones funcionales 
o estructurales  que nos permitirá tener referencia de la durabilidad  del pavimento 
asfaltico” (Córdova, 2015, p. 25). 
“Por lo tanto, es importante tener conocimiento prematuro de las estructuras con 
investigaciones que ayuden a prevenir su comportamiento vitalicio ante posibles 
fallas” (Esamed, 2017, p. 32). 
“toda investigación está diseñado en aportar a la sociedad de conocimientos  para  
dar beneficios al resto de  estudiantes que están aún  en formación académica y 
próximos de llevar a cabo sus futuras investigaciones” (Angulo, 2018, p. 28). 
 
1.6. Objetivos 
1.6.1. Objetivo General 
Determinar  el  deterioro del pavimento flexible de la av. Nicolás de Piérola del  
distrito de Casma - Ancash 
1.6.2. Objetivos Específicos 
- Evaluación de las estructuras del pavimento flexible mediante un perfil 
estratigráfico en la avenida Nicolás de Piérola en el distrito de Casma 
- Determinar las propiedades Mecánicas y Físicas de los materiales del 
pavimento Flexible de la avenida Nicolás de Piérola del distrito de Casma 
- Realizar un diseño de espesores de pavimento flexible de la av. Nicolás de 









 2.1. Diseño de investigación 
No experimental. Ya que se trata de observar fenómenos tal y conforme se 
dan en su contexto natural para después analizarlos 
 2.1.1. Tipo de estudio  
Descriptiva - Explicativo porque el investigador busca evaluar un elemento 
sin manipularla intencionalmente 
 
 
M1: Muestra que se empleará para la investigación 
Pavimento  
X1: Variables Independiente 
          Pavimento Flexible  
O1: resultados obtenidos 
          Identificar su comportamiento 
Variable 
Deterioro del pavimento 
Definición Conceptual 
“pavimento: está dado por varias capas de distintos materiales debidamente 
seleccionados que están designados a percibir las cargas que se le apliquen” 
(Vivar, 2005, p. 05.   
Deterioro: Es conjunto de daños que se observa en un pavimento y que disminuyen 
la Serviciabilidad y funcionalidad  del pavimento flexible” (Castillo, 2015, p. 78). 
Definición Operacional 
Se conocerá las causas del deterioro  del pavimento flexible, mediante la 
observación directa: evaluando por una ficha técnica  y calculando el índice de 
tránsito. La inspección del terreno mediante calicatas y la realización de ensayos 
de laboratorio 






Propiedades físicas y mecánicas 
Diseño de espesores 
Factor climático 
Indicadores                                                  Sub indicadores 
Análisis Granulométrico                     Tamizado 
- Limite de atteberg                            Consistencia 
- Lavado Asfaltico                              Centrifugado 
-Densidad de Campo                         Densidad Natural 
- Proctor Modificado                           Densidad Aparente 
- CBR                                                 Resistencia 
- Espesores                                        IDMA, Serviciabilidad (inicial/final), 
                                                           Confiabilidad, Periodo de Diseño, Resiliencia, 
Drenaje.                                                     
- Escala de Medición: 
Nominal 
 
2.3 Población y Muestra 
Para la presente Investigación la población y muestra está dado por la delimitación 
geográfica de la av. Nicolás de Piérola Del distrito de Casma, un total 1943 m2 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
Se usarán Protocolos, las cuales son formatos o Fichas estandarizados guiados 
de acuerdo con la norma ASTM, que son resultados de manera directa y confiable 
de los siguientes ensayos. 
MTC E 107- 200 de granulometría (ASTM D 422) 
MTC E1090 - 200 limite plástico e índice de plasticidad (ASTM D 4318) 
MTC E115 – 2000 Proctor modificado (ASTMD 1557) 
MTC E 132- 2000 CBR (ASTM D 1883) 






2.4.1. Validación y confiabilidad del instrumento 
 
 “Las técnicas de recopilación de datos que dan a conocer según el manejo 
de la información con relación al tema de investigación ”Se emplearán 
normas técnicas Internacionales como también nacionales la cual no 
requieren de validación por juicio de expertos ni de evaluación de 
confiabilidad, porque han sido elaborados por un equipo altamente 
especializado en la materia quienes crearon las normas ASTM, ASHTO, Que 
hoy constituyen procedimientos estandarizados que tienen alcance nacional 
e internacional 
 
2.5 Métodos análisis de datos 
A) Análisis basados en la hipótesis  
análisis de datos corresponde a un enfoque cuantitativo, el que se presenta un 
nivel de análisis descriptivo explicativo donde se identificó las muestras del 
pavimento buscando encontrar el deterioro del suelo mediante los ensayos 
correspondientes  
Donde la recolección de los datos se dio mediante instrumentos estandarizados 
confiables donde se elaboró las tablas y gráficas para el procesamiento de datos 
y se usó de la técnica de distribución de frecuencias, gráficos estadísticos como: 
gráfico de bastones, histograma de frecuencias absolutas o relativas y gráfico de 
barras, en el cual se obtuvieron valores para la media, desviación estándar, 
varianza, para su posterior evaluación con la hipótesis de estudio.  
 
2.6 Aspectos éticos 
Los datos que se obtuvieron con los ensayos realizados no serán manipulados 
o alterados, se ha tomado como datos antecedentes y marco teórico de distintos 
libros, tesis y normas debidamente citados y se ejercerá el respeto de sus 








3.1. Evaluación de las estructuras del pavimento flexible mediante un perfil 
estratigráfico en la avenida Nicolás de Piérola en el distrito de Casma 
3.1.1. Descripción del perfil estratigráfico 
Tabla N° 3: Perfil estratigráfico C-1 
 
 
Interpretación: De acuerdo con la norma E-101 del MTC nos indica que al realizar 
la perforación a 1.5 metros de profundidad se medirá de manera visual el color de 
la materia, su textura, su condición, etc.  Reconociéndolo como Gris, además  de 
un material no plástico y gravas de 2” de espesor. Todo ello para determinar sus 
factores geofísicos del suelo de manera directa de cada lugar que se quiera evaluar. 
Individualmente que la carpeta de rodadura tenga 3 cm de espesor  la conformación 







Tabla N° 3: Perfil estratigráfico C-2 
 
 
Interpretación: De acuerdo con la norma E-101 del MTC nos indica que al realizar 
la perforación a 1.5 metros de profundidad se medirá de manera visual el color de 
la materia, su textura, su condición, etc.  Reconociéndolo como Gris, además  de 
un material no plástico y gravas de 2” de espesor. Todo ello para determinar sus 
factores geofísicos del suelo de manera directa de cada lugar que se quiera evaluar. 
Individualmente que la carpeta de rodadura tenga 3 cm de espesor  la conformación 











Tabla N° 3: Perfil estratigráfico C-3 
 
 
Interpretación: De acuerdo con la norma E-101 del MTC nos indica que al realizar 
la perforación a 1.5 metros de profundidad se medirá de manera visual el color de 
la materia, su textura, su condición, etc.  Reconociéndolo como Gris, además  de 
un material no plástico y gravas de 2” de espesor. Todo ello para determinar sus 
factores geofísicos del suelo de manera directa de cada lugar que se quiera evaluar. 
Individualmente que la carpeta de rodadura tenga 3 cm de espesor  la conformación 












3.2. Determinar las propiedades Mecánicas y Físicas de los materiales del 
pavimento Flexible de la avenida Nicolás de Piérola 
3.2.1. Ensayo de Análisis Granulométrico 
UNIDAD: MUESTRA C – 01 PROF (30cm) estrato 
 
Tabla N° 4: Análisis granulométrico C – 01 
Granulometría por Tamizado; ASTM - D422 
Tamiz 
Abertura Acumulado que 
(mm) Pasa (%) 
2" 50.800 321.4 
1 1/2" 38.100 245.6 
1" 25.400 92.4 
3/4" 19.000 87.3 
1/2" 12.700 91.2 
3/8" 9.510 51.2 
1/4" 6.350 80.3 
Nº 4 4.760 45.6 
Nº 10 2.000 116.3 
Nº 16 1.180 65.3 
Nº 30 0.595 142.3 
N° 40 0.420 95.2 
N° 50 0.297 90.1 
N° 100 0.149 86.3 










 Interpretación: Una de las propiedades físicas que tiene el pavimento se da 
mediante el  análisis granulométrico la cual separa cada uno de los suelos con los 
distintos tamices según muestra la siguiente tabla la cual consta de Gravas 
(59.50%), Arena (39.14%) y por ultimo finos (1.14%) de la Calicata – 01 a los 30 
centímetros de profundidad, donde se observó que el material era de color beigs 
con sus características muestra un material mal graduado a simple vista. La 
clasificación para este tipo de estudio se da con la norma internacional Aashto para 
pavimentos Urbanos del MTC. 
 
Contenido de Humedad 
 
Interpretación: 
Otra de las propiedades físicas que se encuentra en la muestra de estudio  es 
el contenido de humedad del suelo de la calicata – 01 a 30 cm de profundidad.  
Mediante la diferencia del peso húmedo y el peso seco teniendo como resultado 
(2.67%) siendo este un material que no presenta índice de  plasticidad por no 
tener limite líquido, tampoco limite plástico. La clasificación para este tipo de 









HUMEDAD CIELO ABIERTO 
MUESTRA Nº C - 1  M – 1 
PROFUNDIDAD                                     (m.)  1.50 
CÁPSULA Nº T – 1 
PESO RECIPIENTE 21.6 
PESO RECIPIENTE + MATERIAL HUM.(gr.) 133.2 
PESO RECIPIENTE + MATERIAL SECO(gr.) 130.3 
PESO DEL AGUA                                  (gr.) 2.90 
PESO MATERIAL SECO                       (gr.) 108.70 






Ensayo de análisis granulométrico 
                           Unidad: muestra c – 01 prof (55cm) estrato 
 
Tabla N° 5: Análisis granulométrico C – 01 
Granulometría por Tamizado; ASTM - D422 
Tamiz 
Abertura Acumulado que 
(mm) Pasa (%) 
2" 50.800 100 
1 1/2" 38.100 100 
1" 25.400 100 
3/4" 19.000 100 
1/2" 12.700 100 
3/8" 9.510 100 
1/4" 6.350 100 
Nº 4 4.760 100 
Nº 10 2.000 95.09 
Nº 16 1.180 92.78 
Nº 30 0.595 87.87 
N° 40 0.420 80.06 
N° 50 0.297 68.13 
N° 100 0.149 49.46 












Una de las propiedades físicas que tiene el pavimento se da mediante el  análisis 
granulométrico la cual separa cada uno de los suelos con los distintos tamices 
según muestra la siguiente tabla la cual consta de Gravas (0%), Arena (64.61%) 
y por ultimo finos (35.39%) de la Calicata – 01 a los 55 centímetros de 
profundidad, donde se observó que el material era de color beigs con sus 
características muestra un material mal graduado a simple vista. La clasificación 
para este tipo de estudio se da con la norma internacional Aashto para 
pavimentos Urbanos del MTC. 
 
Contenido de Humedad 
 
Interpretación: 
Otra de las propiedades físicas que se encuentra en la muestra de estudio  es 
el contenido de humedad del suelo de la calicata – 01 a 55cm de profundidad.  
Mediante la diferencia del peso húmedo y el peso seco teniendo como resultado 
(11.21%) siendo este un material que no presenta índice de  plasticidad por no 
tener limite líquido, tampoco limite plástico. La clasificación para este tipo de 








HUMEDAD CIELO ABIERTO 
MUESTRA Nº C - 1  M – 1 
PROFUNDIDAD                                     (m.)  1.50 
CÁPSULA Nº T – 1 
PESO RECIPIENTE 26.3 
PESO RECIPIENTE + MATERIAL HUM.(gr.) 152.3 
PESO RECIPIENTE + MATERIAL SECO(gr.) 139.6 
PESO DEL AGUA                                  (gr.) 12.70 
PESO MATERIAL SECO                       (gr.) 113.30 






Ensayo de análisis granulométrico 
                         Unidad: muestra c – 01 prof (62cm) estrato 
 
Tabla n° 6: análisis granulométrico c – 01 
Granulometría por Tamizado; ASTM - D422 
Tamiz 
Abertura Acumulado que 
(mm) Pasa (%) 
2" 50.800 100 
1 1/2" 38.100 100 
1" 25.400 100 
3/4" 19.000 100 
1/2" 12.700 95.05 
3/8" 9.510 86.67 
1/4" 6.350 77.66 
Nº 4 4.760 70.17 
Nº 10 2.000 66.20 
Nº 16 1.180 61.60 
Nº 30 0.595 53.22 
N° 40 0.420 44.76 
N° 50 0.297 37.88 
N° 100 0.149 24.24 













Una de las propiedades físicas que tiene el pavimento se da mediante el  análisis 
granulométrico la cual separa cada uno de los suelos con los distintos tamices 
según muestra la siguiente tabla la cual consta de Gravas (29.83%), Arena 
(66.63%) y por ultimo finos (3.53%) de la Calicata – 01 a los 62 centímetros de 
profundidad, donde se observó que el material era de color beigs con sus 
características muestra un material mal graduado a simple vista. La clasificación 
para este tipo de estudio se da con la norma internacional Aashto para 
pavimentos Urbanos del MTC. 
 
Contenido de Humedad 
 
Interpretación: 
Otra de las propiedades físicas que se encuentra en la muestra de estudio  es 
el contenido de humedad del suelo de la calicata – 01 a 62cm de profundidad.  
Mediante la diferencia del peso húmedo y el peso seco teniendo como resultado 
(8.43%) siendo este un material que no presenta índice de  plasticidad por no 
tener limite líquido, tampoco limite plástico. La clasificación para este tipo de 








HUMEDAD CIELO ABIERTO 
MUESTRA Nº C - 1  M - 1 
PROFUNDIDAD                                     (m.)  1.50 
CÁPSULA Nº T – 1 
PESO RECIPIENTE 23.6 
PESO RECIPIENTE + MATERIAL HUM.(gr.) 177.14 
PESO RECIPIENTE + MATERIAL SECO(gr.) 165.20 
PESO DEL AGUA                                  (gr.) 11.94 
PESO MATERIAL SECO                       (gr.) 141.60 






Ensayo de Análisis Granulométrico 
                  Unidad: muestra c – 02 prof. (25 cm) estrato 
 
Tabla N° 7: Análisis granulométrico C – 02 
Granulometria por Tamizado; ASTM - D422 
Tamiz 
Abertura Acumulado que 
(mm) Pasa (%) 
2" 50.800 100 
1 1/2" 38.100 91.24 
1" 25.400 75.97 
3/4" 19.000 69.34 
1/2" 12.700 59.72 
3/8" 9.510 53.30 
1/4" 6.350 47.02 
Nº 4 4.760 44.77 
Nº 10 2.000 40.43 
Nº 16 1.180 34.36 
Nº 30 0.595 23.63 
N° 40 0.420 17.34 
N° 50 0.297 11.12 
N° 100 0.149 5.47 













Una de las propiedades físicas que tiene el pavimento se da mediante el  análisis 
granulométrico la cual separa cada uno de los suelos con los distintos tamices 
según muestra la siguiente tabla la cual consta de Gravas (55.23%), Arena 
(43.22%) y por ultimo finos (1.55%) de la Calicata – 02 a los 25 centímetros de 
profundidad, donde se observó que el material era de color beigs con sus 
características muestra un material mal graduado a simple vista. La clasificación 
para este tipo de estudio se da con la norma internacional Aashto para 
pavimentos Urbanos del MTC. 
 
Contenido de Humedad 
 
Interpretación: 
Otra de las propiedades físicas que se encuentra en la muestra de estudio  es 
el contenido de humedad del suelo de la calicata – 02 a 25 cm de profundidad.  
Mediante la diferencia del peso húmedo y el peso seco teniendo como resultado 
(5.08%) siendo este un material que no presenta índice de  plasticidad por no 
tener limite líquido, tampoco limite plástico. La clasificación para este tipo de 







HUMEDAD CIELO ABIERTO 
MUESTRA Nº C - 1  M - 1 
PROFUNDIDAD                                     (m.)  1.50 
CÁPSULA Nº T – 1 
PESO RECIPIENTE 21.50 
PESO RECIPIENTE + MATERIAL HUM.(gr.) 166.30 
PESO RECIPIENTE + MATERIAL SECO(gr.) 159.30 
PESO DEL AGUA                                  (gr.) 7 
PESO MATERIAL SECO                       (gr.) 137.8 






Ensayo de Análisis Granulométrico 
                          Unidad: muestra c – 02 prof (57mm) estrato 
 
Tabla N° 8: Análisis granulométrico C – 02 
Granulometría por Tamizado; ASTM - D422 
Tamiz 
Abertura Acumulado que 
(mm) Pasa (%) 
2" 50.800 100 
1 1/2" 38.100 100 
1" 25.400 100 
3/4" 19.000 100 
1/2" 12.700 100 
3/8" 9.510 100 
1/4" 6.350 100 
Nº 4 4.760 100 
Nº 10 2.000 98.4 
Nº 16 1.180 94.7 
Nº 30 0.595 84.7 
N° 40 0.420 73.97 
N° 50 0.297 60.09 
N° 100 0.149 43.77 
N° 200 0.074 26.73 











Una de las propiedades físicas que tiene el pavimento se da mediante el  análisis 
granulométrico la cual separa cada uno de los suelos con los distintos tamices 
según muestra la siguiente tabla la cual consta de Gravas (0%), Arena (73.27%) 
y por ultimo finos (26.73%) de la Calicata – 02 a los 55 centímetros de 
profundidad, donde se observó que el material era de color beigs con sus 
características muestra un material mal graduado a simple vista. La clasificación 
para este tipo de estudio se da con la norma internacional Aashto para 
pavimentos Urbanos del MTC. 
 
 
Contenido de Humedad 
 
Interpretación: 
Otra de las propiedades físicas que se encuentra en la muestra de estudio  es 
el contenido de humedad del suelo de la calicata – 02 a 55 cm de profundidad.  
Mediante la diferencia del peso húmedo y el peso seco teniendo como resultado 
(15.74%) siendo este un material que no presenta índice de  plasticidad por no 
tener limite líquido, tampoco limite plástico. La clasificación para este tipo de 







HUMEDAD CIELO ABIERTO 
MUESTRA Nº C - 1  M - 1 
PROFUNDIDAD                                     (m.)  1.50 
CÁPSULA Nº T – 1 
PESO RECIPIENTE 26.01 
PESO RECIPIENTE + MATERIAL HUM.(gr.) 129.35 
PESO RECIPIENTE + MATERIAL SECO(gr.) 115.30 
PESO DEL AGUA                                  (gr.) 14.05 
PESO MATERIAL SECO                       (gr.) 89.29 






Ensayo de análisis granulométrico 
Unidad: muestra c – 02 prof (65cm) estrato 
 
Tabla N° 9: Análisis granulométrico C – 02 
Granulometría por Tamizado; ASTM - D422 
Tamiz 
Abertura Acumulado que 
(mm) Pasa (%) 
2" 50.800 100 
1 1/2" 38.100 94.87 
1" 25.400 90.85 
3/4" 19.000 83.37 
1/2" 12.700 78.56 
3/8" 9.510 72.43 
1/4" 6.350 63.61 
Nº 4 4.760 56.45 
Nº 10 2.000 52.03 
Nº 16 1.180 47.23 
Nº 30 0.595 40.30 
N° 40 0.420 33.22 
N° 50 0.297 28.10 
N° 100 0.149 18.66 













Una de las propiedades físicas que tiene el pavimento se da mediante el  análisis 
granulométrico la cual separa cada uno de los suelos con los distintos tamices 
según muestra la siguiente tabla la cual consta de Gravas (43.55%), Arena 
(53.90%) y por ultimo finos (2.55%) de la Calicata – 02 a los 65 centímetros de 
profundidad, donde se observó que el material era de color beigs con sus 
características muestra un material mal graduado a simple vista. La clasificación 
para este tipo de estudio se da con la norma internacional Aashto para 





Otra de las propiedades físicas que se encuentra en la muestra de estudio  es 
el contenido de humedad del suelo de la calicata – 02 a 65 cm de profundidad.  
Mediante la diferencia del peso húmedo y el peso seco teniendo como resultado 
(12.12%) siendo este un material que no presenta índice de  plasticidad por no 
tener limite líquido, tampoco limite plástico. La clasificación para este tipo de 








HUMEDAD CIELO ABIERTO 
MUESTRA Nº C - 1  M – 1 
PROFUNDIDAD                                     (m.)  1.50 
CÁPSULA Nº T – 1 
PESO RECIPIENTE 22.65 
PESO RECIPIENTE + MATERIAL HUM.(gr.) 188.20 
PESO RECIPIENTE + MATERIAL SECO(gr.) 170.30 
PESO DEL AGUA                                  (gr.) 17.90 
PESO MATERIAL SECO                       (gr.) 147.65 






Ensayo de análisis granulométrico 
Unidad: muestra c – 03 prof (27cm) estrato 
 
Tabla N° 10: Análisis granulométrico C – 03 
Granulometría por Tamizado; ASTM - D422 
Tamiz 
Abertura Acumulado que 
(mm) Pasa (%) 
2" 50.800 100 
1 1/2" 38.100 88.77 
1" 25.400 76.88 
3/4" 19.000 70.03 
1/2" 12.700 61.01 
3/8" 9.510 54.37 
1/4" 6.350 47.95 
Nº 4 4.760 45.41 
Nº 10 2.000 39.98 
Nº 16 1.180 32.39 
Nº 30 0.595 25.55 
N° 40 0.420 19.12 
N° 50 0.297 12.63 
N° 100 0.149 6.36 
N° 200 0.074 1.67 











Una de las propiedades físicas que tiene el pavimento se da mediante el  análisis 
granulométrico la cual separa cada uno de los suelos con los distintos tamices 
según muestra la siguiente tabla la cual consta de Gravas (54.59%), Arena 
(43.74%) y por ultimo finos (1.67%) de la Calicata – 03 a los 27 centímetros de 
profundidad, donde se observó que el material era de color beigs con sus 
características muestra un material mal graduado a simple vista. La clasificación 
para este tipo de estudio se da con la norma internacional Aashto para 
pavimentos Urbanos del MTC. 
 
 
Contenido de Humedad 
 
Interpretación: 
Otra de las propiedades físicas que se encuentra en la muestra de estudio  es 
el contenido de humedad del suelo de la calicata – 03 a 27 cm de profundidad.  
Mediante la diferencia del peso húmedo y el peso seco teniendo como resultado 
(3.82%) siendo este un material que no presenta índice de  plasticidad por no 
tener limite líquido, tampoco limite plástico. La clasificación para este tipo de 







HUMEDAD CIELO ABIERTO 
MUESTRA Nº C - 1  M – 1 
PROFUNDIDAD                                     (m.)  1.50 
CÁPSULA Nº T – 1 
PESO RECIPIENTE 22.15 
PESO RECIPIENTE + MATERIAL HUM.(gr.) 155.20 
PESO RECIPIENTE + MATERIAL SECO(gr.) 150.30 
PESO DEL AGUA                                  (gr.) 4.90 
PESO MATERIAL SECO                       (gr.) 128.15 






Ensayo de análisis granulométrico 
                       Unidad: muestra c – 03 prof (52mm) estrato 
 
Tabla N° 11: Análisis granulométrico C – 03 
Granulometría por Tamizado; ASTM - D422 
Tamiz 
Abertura Acumulado que 
(mm) Pasa (%) 
2" 50.800 100 
1 1/2" 38.100 100 
1" 25.400 100 
3/4" 19.000 100 
1/2" 12.700 100 
3/8" 9.510 100 
1/4" 6.350 100 
Nº 4 4.760 100 
Nº 10 2.000 96.75 
Nº 16 1.180 94.62 
Nº 30 0.595 89.70 
N° 40 0.420 83.29 
N° 50 0.297 73.16 
N° 100 0.149 51.90 













Una de las propiedades físicas que tiene el pavimento se da mediante el  análisis 
granulométrico la cual separa cada uno de los suelos con los distintos tamices 
según muestra la siguiente tabla la cual consta de Gravas (0%), Arena (71.33%) 
y por ultimo finos (28.67%) de la Calicata – 03 a los 52 centímetros de 
profundidad, donde se observó que el material era de color beigs con sus 
características muestra un material mal graduado a simple vista. La clasificación 
para este tipo de estudio se da con la norma internacional Aashto para 




Otra de las propiedades físicas que se encuentra en la muestra de estudio  es 
el contenido de humedad del suelo de la calicata – 03 a 52 cm de profundidad.  
Mediante la diferencia del peso húmedo y el peso seco teniendo como resultado 
(7.54%) siendo este un material que no presenta índice de  plasticidad por no 
tener limite líquido, tampoco limite plástico. La clasificación para este tipo de 








HUMEDAD CIELO ABIERTO 
MUESTRA Nº C - 1  M – 1 
PROFUNDIDAD                                     (m.)  1.50 
CÁPSULA Nº T – 1 
PESO RECIPIENTE 22.65 
PESO RECIPIENTE + MATERIAL HUM.(gr.) 165.20 
PESO RECIPIENTE + MATERIAL SECO(gr.) 155.20 
PESO DEL AGUA                                  (gr.) 10 
PESO MATERIAL SECO                       (gr.) 132.55 






Ensayo de análisis granulométrico 
Unidad: muestra c – 03 prof (60cm) estrato 
 
Tabla N° 12: Análisis granulométrico C – 03 
Granulometría por Tamizado; ASTM - D422 
Tamiz 
Abertura Acumulado que 
(mm) Pasa (%) 
2" 50.800 100 
1 1/2" 38.100 100 
1" 25.400 97.14 
3/4" 19.000 92.16 
1/2" 12.700 79.53 
3/8" 9.510 72.59 
1/4" 6.350 63.94 
Nº 4 4.760 56.66 
Nº 10 2.000 52.95 
Nº 16 1.180 46.83 
Nº 30 0.595 39.41 
N° 40 0.420 31.41 
N° 50 0.297 25.21 
N° 100 0.149 14.20 












Una de las propiedades físicas que tiene el pavimento se da mediante el  análisis 
granulométrico la cual separa cada uno de los suelos con los distintos tamices 
según muestra la siguiente tabla la cual consta de Gravas (43.34%), Arena 
(55.09%) y por ultimo finos (1.57%) de la Calicata – 03 a los 60 centímetros de 
profundidad, donde se observó que el material era de color beigs con sus 
características muestra un material mal graduado a simple vista. La clasificación 
para este tipo de estudio se da con la norma internacional Aashto para 
pavimentos Urbanos del MTC. 
 
Contenido de Humedad 
 
Interpretación: 
Otra de las propiedades físicas que se encuentra en la muestra de estudio  es 
el contenido de humedad del suelo de la calicata – 03 a 60 cm de profundidad.  
Mediante la diferencia del peso húmedo y el peso seco teniendo como resultado 
(5.01%) siendo este un material que no presenta índice de  plasticidad por no 
tener limite líquido, tampoco limite plástico. La clasificación para este tipo de 








HUMEDAD CIELO ABIERTO 
MUESTRA Nº C - 1  M – 1 
PROFUNDIDAD                                     (m.)  1.50 
CÁPSULA Nº T – 1 
PESO RECIPIENTE 22.65 
PESO RECIPIENTE + MATERIAL HUM.(gr.) 188.20 
PESO RECIPIENTE + MATERIAL SECO(gr.) 180.30 
PESO DEL AGUA                                  (gr.) 7.9 
PESO MATERIAL SECO                       (gr.) 157.65 






GRAFICO DE BARRA N°1: Proctor Modificado Calicata 2 TERRENO NATURAL 
  
Para obtener una de las propiedades mecánicas  de la densidad manipulada se 
realizó el ensayo de Proctor modificado donde el  proceso radica en encontrar la 
mejor densidad que obtenga una masa en un determinado volumen con su óptimo 
contenido de humedad de acuerdo a la norma ASTM D 1557 de  ensayo de 
compactación 
 
INTERPRETACIÓN: En el Proctor de la calicata 2 del terreno natural luego de haber 
realizado la compactación  con diversas cantidades de agua se  tomó al que más  













D E N S I D A D O P T I M O  C O N T E N I D O  D E  H U M E D A D






GRAFICO DE BARRA N°2: CBR calicata 2 TERRENO NATURAL 
 
La principal propiedad mecánica que tiene la muestra del suelo es su resistencia la 
cual se da con el CBR mediante la muestra natural  con su densidad del Proctor 
modificado es de  1.68 gr/cm3 con un óptimo contenido de humedad equivalente a  
1.68% de la muestra natural.  Luego de ser saturado y medir su resistencia con una 
penetración estándar al 0.1” con una lectura al 95% de CBR, arrojó un  resultado 
de 7.24%.  
 
INTERPRETACIÓN: Se describe que el cbr  es para medir la resistencia del terreno 
con una penetración estándar al esfuerzo cortante, las instrucciones se dan bajo la 
normativa del MTC. En pavimentos Urbanos, los resultados que se obtuvieron del 















C B R  A L  9 5 " D E N S I D A D





GRAFICO DE BARRA N°3: Proctor Modificado del afirmado base  
  
 
Para obtener una de las propiedades mecánicas  de la densidad manipulada se 
realizó el ensayo de Proctor modificado donde el  proceso radica en encontrar la 
mejor densidad que obtenga una masa en un determinado volumen con su óptimo 
contenido de humedad de acuerdo a la norma ASTM D 1557 de  ensayo de 
compactación 
 
INTERPRETACIÓN: En el Proctor de la muestra de la base luego de haber 
realizado la compactación  con diversas cantidades de agua se  tomó al que más  








D E N S I D A D O P T I M O  C O N T E N I D O  D E  H U M E D A D






GRAFICO DE BARRA N°4: CBR DEL AFIRMADO BASE 
 
La principal propiedad mecánica que tiene la muestra del suelo es su resistencia la 
cual se da con el CBR mediante la muestra natural  con su densidad del Proctor 
modificado es de  2.25 gr/cm3 con un óptimo contenido de humedad equivalente a  
7.5% de la muestra natural.  Luego de ser saturado y medir su resistencia con una 
penetración estándar al 0.1” con una lectura al 95% de CBR, arrojó un  resultado 
de 33.32%.  
 
INTERPRETACIÓN: Se describe que el cbr  es para medir la resistencia del terreno 
con una penetración estándar al esfuerzo cortante, las instrucciones se dan bajo la 
normativa del MTC. En pavimentos Urbanos, los resultados que se obtuvieron del 






C B R  A L  9 5 " D E N S I D A D





GRAFICO DE BARRA N°5: Proctor Modificado del afirmado Sub Base 
  
 
Para obtener una de las propiedades mecánicas  de la densidad manipulada se 
realizó el ensayo de Proctor modificado donde el  proceso radica en encontrar la 
mejor densidad que obtenga una masa en un determinado volumen con su óptimo 
contenido de humedad de acuerdo a la norma ASTM D 1557 de  ensayo de 
compactación 
 
INTERPRETACIÓN: En el Proctor de la muestra de la base luego de haber 
realizado la compactación  con diversas cantidades de agua se  tomó al que más  











D E N S I D A D O P T I M O  C O N T E N I D O  D E  H U M E D A D






GRAFICO DE BARRA N°6: CBR DEL AFIRMADO Sub Base 
 
La principal propiedad mecánica que tiene la muestra del suelo es su resistencia la 
cual se da con el CBR mediante la muestra natural  con su densidad del Proctor 
modificado es de  2.3 gr/cm3 con un óptimo contenido de humedad equivalente a  
7.15% de la muestra natural.  Luego de ser saturado y medir su resistencia con una 
penetración estándar al 0.1” con una lectura al 95% de CBR, arrojó un  resultado 
de 33.46%.  
 
INTERPRETACIÓN: Se describe que el cbr  es para medir la resistencia del terreno 
con una penetración estándar al esfuerzo cortante, las instrucciones se dan bajo la 
normativa del MTC. en pavimentos Urbanos, los resultados que se obtuvieron del 










C B R  A L  9 5 " D E N S I D A D






GRAFICO DE BARRA N°5: Densidad de Campo del afirmado base  
 
INTERPRETACIÓN: por último, la propiedad mecánica del pavimento existente  
requirió de un estudio basado en la densidad de campo ya que era necesario 
encontrar su nivel de compactación con su humedad natural. Se realizó este ensayo 
comenzando de la progresiva 0+020 de la avenida Nicolás de Piérola del afirmado 
base tomaremos como densidad a lo mostrado que es de  2.25gr/cm3, con una 
humedad optima de  7.5%. De acuerdo a la norma  ASTMD 1556 para pavimento 
flexible  
GRAFICO DE BARRA N°6: Densidad de Campo del afirmado base  
 
INTERPRETACIÓN: por último, la propiedad mecánica del pavimento existente  
requirió de un estudio basado en la densidad de campo ya que era necesario 
encontrar su nivel de compactación con su humedad natural. Se realizó este ensayo 
siguiendo con la progresiva 0+060 de la avenida Nicolás de Piérola del afirmado 
base tomaremos como densidad a lo mostrado que es de  2.25gr/cm3, con una 
humedad optima de  7.5%. De acuerdo con la norma  ASTMD 1556 para pavimento 
flexible en zona Urbana. 
2.25
7.5
Densidad seca Contenido de Humedad
DENSIDAD DE CAMPO DEL ADIRMADO BASE DE 
LA CALLE NICOLAS DE PIEROLA 0 + 020
2.25
7.5
Densidad seca Contenido de Humedad






GRAFICO DE BARRA N°7: Densidad de Campo del afirmado base  
 
INTERPRETACIÓN: por último, la propiedad mecánica del pavimento existente  
requirió de un estudio basado en la densidad de campo ya que era necesario 
encontrar su nivel de compactación con su humedad natural. Se realizó este ensayo 
siguiendo con la progresiva 0+100 de la avenida Nicolás de Piérola del afirmado 
base tomaremos como densidad a lo mostrado que es de  2.25gr/cm3, con una 
humedad optima de  7.5%. De acuerdo con la norma  ASTMD 1556 para pavimento 
flexible en zona Urbana. 
GRAFICO DE BARRA N°8: Densidad de Campo del afirmado base  
 
INTERPRETACIÓN: Por último, la propiedad mecánica del pavimento existente  
requirió de un estudio basado en la densidad de campo ya que era necesario 
encontrar su nivel de compactación con su humedad natural. Se realizó este ensayo 
siguiendo con la progresiva 0+140 de la avenida Nicolás de Piérola del afirmado 
base tomaremos como densidad a lo mostrado que es de  2.25gr/cm3, con una 
humedad optima de  7.5%. De acuerdo con la norma  ASTMD 1556 para pavimento 
flexible en zona Urbana. 
2.25
7.5
Densidad seca Contenido de Humedad
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GRAFICO DE BARRA N°9: Densidad de Campo del afirmado base  
 
INTERPRETACIÓN: Por último, la propiedad mecánica del pavimento existente  
requirió de un estudio basado en la densidad de campo ya que era necesario 
encontrar su nivel de compactación con su humedad natural. Se realizó este ensayo 
siguiendo con la progresiva 0+180 de la avenida Nicolás de Piérola del afirmado 
base tomaremos como densidad a lo mostrado que es de  2.25gr/cm3, con una 
humedad optima de  7.5%. De acuerdo con la norma  ASTMD 1556 para pavimento 
flexible en zona Urbana. 
GRAFICO DE BARRA N°10: Densidad de Campo del afirmado base 
 
INTERPRETACIÓN: Por último, la propiedad mecánica del pavimento existente  
requirió de un estudio basado en la densidad de campo ya que era necesario 
encontrar su nivel de compactación con su humedad natural. Se realizó este ensayo 
siguiendo con la progresiva 0+220 de la avenida Nicolás de Piérola del afirmado 
base y tomaremos como densidad a lo mostrado que es de  2.25gr/cm3, con una 
humedad optima de  7.5%. De acuerdo con la norma  ASTMD 1556 para pavimento 
flexible en zona Urbana. 
2.25
7.5
Densidad seca Contenido de Humedad
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GRAFICO DE BARRA N°11: Densidad de Campo del afirmado Sub Base 
 
INTERPRETACIÓN: Por último, la propiedad mecánica del pavimento existente  
requirió de un estudio basado en la densidad de campo ya que era necesario 
encontrar su nivel de compactación con su humedad natural. Se realizó este ensayo 
comenzando con la progresiva 0+020 de la avenida Nicolás de Piérola del afirmado 
Sub base y tomaremos como densidad a lo mostrado que es de  2.30gr/cm3, con 
una humedad optima de  7.17%. De acuerdo con la norma  ASTMD 1556 para 
pavimento flexible en zona Urbana. 
GRAFICO DE BARRA N°12: Densidad de Campo del afirmado Sub Base 
 
INTERPRETACIÓN: Por último, la propiedad mecánica del pavimento existente  
requirió de un estudio basado en la densidad de campo ya que era necesario 
encontrar su nivel de compactación con su humedad natural. Se realizó este ensayo 
siguiendo con la progresiva 0+060 de la avenida Nicolás de Piérola del afirmado 
Sub base y tomaremos como densidad a lo mostrado que es de  2.30gr/cm3, con 
una humedad optima de  7.17%. De acuerdo con la norma  ASTMD 1556 para 





Densidad seca Contenido de Humedad




Densidad seca Contenido de Humedad






GRAFICO DE BARRA N°12: Densidad de Campo del afirmado Sub Base 
 
INTERPRETACIÓN: Por último, la propiedad mecánica del pavimento existente  
requirió de un estudio basado en la densidad de campo ya que era necesario 
encontrar su nivel de compactación con su humedad natural. Se realizó este ensayo 
siguiendo con la progresiva 0+100 de la avenida Nicolás de Piérola del afirmado 
Sub base y tomaremos como densidad a lo mostrado que es de  2.30gr/cm3, con 
una humedad optima de  7.17%. De acuerdo con la norma  ASTMD 1556 para 
pavimento flexible en zona Urbana. 
GRAFICO DE BARRA N°13: Densidad de Campo del afirmado Sub Base 
 
INTERPRETACIÓN: Por último, la propiedad mecánica del pavimento existente  
requirió de un estudio basado en la densidad de campo ya que era necesario 
encontrar su nivel de compactación con su humedad natural. Se realizó este ensayo 
siguiendo con la progresiva  0+140 de la avenida Nicolás de Piérola del afirmado 
Sub base y tomaremos como densidad a lo mostrado que es de  2.30gr/cm3, con 
una humedad optima de  7.17%. De acuerdo con la norma  ASTMD 1556 para 





Densidad seca Contenido de Humedad
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GRAFICO DE BARRA N°13: Densidad de Campo del afirmado Sub Base 
 
INTERPRETACIÓN: Por último, la propiedad mecánica del pavimento existente  
requirió de un estudio basado en la densidad de campo ya que era necesario 
encontrar su nivel de compactación con su humedad natural. Se realizó este ensayo 
siguiendo con la progresiva 0+180 de la avenida Nicolás de Piérola del afirmado 
Sub base y tomaremos como densidad a lo mostrado que es de  2.30gr/cm3, con 
una humedad optima de  7.17%. De acuerdo con la norma  ASTMD 1556 para 
pavimento flexible en zona Urbana. 
 
GRAFICO DE BARRA N°14: Densidad de Campo del afirmado Sub Base 
 
INTERPRETACIÓN: Por último, la propiedad mecánica del pavimento existente  
requirió de un estudio basado en la densidad de campo ya que era necesario 
encontrar su nivel de compactación con su humedad natural. Se realizó este ensayo 
siguiendo con la progresiva  0+220 de la avenida Nicolás de Piérola del afirmado 
Sub base y tomaremos como densidad a lo mostrado que es de  2.30gr/cm3, con 
una humedad optima de  7.17%. De acuerdo con la norma  ASTMD 1556 para 
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ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO 
ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO MEZCLA ASFALTICA LAVADA 
 
Tabla N° 13: Análisis granulométrico Mezcla Asfáltica Lavada 






(mm) Pasa (%) 
2" 50.800 100 
1 1/2" 38.100 100 
1" 25.400 100 
3/4" 19.000 100 
1/2" 12.700 87.97 
3/8" 9.510 79.49 
1/4" 6.350 72.91 
Nº 4 4.760 60.46 
Nº 8 2.380 48.12 
Nº 10 2.000 39.60 
Nº 16 1.180 32.88 
Nº 20 0.841 28.59 
Nº 30 0.595 22.66 
N° 40 0.420 19.12 
N° 50 0.297 13.50 
Nº 80 0.177 8.79 
N° 100 0.149 6.86 
N° 200 0.074 4.06 
                          
Interpretación: 
El análisis de las propiedades físicas del lavado asfaltico se ha dado con la 
siguiente tabla ya que son las cantidades de tamices con las que dio como 
resultado el Peso Retenido y el % Pasante. Donde el predominio de esta 
dosificación la tiene las arenas seguida por las gravas y por ultimo las arcillas 
de acuerdo a la norma Astm 2172 la cual señala que los estratos que conformas 









Tabla N° 14: Tamaño de Partículas de Mezcla Asfáltica Lavada 
 
Interpretación: 
El análisis de las propiedades físicas del asfalto se resume con los valores de la 
tabla mostrada, ya que representa el número de tamiz que se usó para obtener 
como resultado el Peso Retenido y el % Pasante, teniendo como resultado que 
el porcentaje de C.ASF% es de 4.5. Por otro lado, se aprecia el porcentaje de 
gravas en el asfalto es de 39.5%, el porcentaje de arena en el asfalto es de 















DESCRIPCIÓN DE MUESTRA CIELO ABIERTO 
PESO TOTAL 1223 
PESO MUESTRA + ASFALTO (gr)  1280 
PESO MUESTRA - ASFALTO (gr) 1220 
PERDIDA DE  ASFALTO (gr) 57 
PESO FILTRO INICIAL (gr.) 23 
PESO FILTRO FINALL (gr.) 26 
DEFERENCIA DE FILTO (gr) 3 










3.3. Realizar un diseño de espesores de pavimento flexible de la av. Nicolás de 
Piérola 
3.3.1. Identificación de espesores existente c-01 (Aashto 1993) 
 
GRAFICO DE BARRA N°15: Diseño de Espesores 
 
INTERPRETACIÓN: De acuerdo al objetivo trazado acerca del diseño de 
espesores se muestra el diseño existente  del pavimento flexible de la avenida 
Nicolás de Piérola, donde se puede observar la conformación de la Carpeta 
Asfáltica que tiene un espesor de 3 cm, Base Granular y Sub-base Granular 
conformada con el mismo material de afirmado con una altura de 30 cm. Donde la 
subrasante es de material  arena limoso no estabilizado. La identificación de los 
estratos que componen el pavimento flexible  se da por el método AASHTO 1993 
en la cual se encontró dicho resultado mediante la observación directa de los 










IDENTIFICACIÓN DE ESPESORES EXISTENTE C-02 (AASHTO 1993) 
 
Interpretación: De acuerdo al objetivo trazado acerca del diseño de espesores se 
muestra la conformación existente del pavimento existente la cual consta  de la 
Carpeta Asfáltica que tiene un espesor de 3 cm, Base Granular y Sub-base 
Granular conformada con el mismo material de afirmado con una altura de 25 cm. 
Donde la subrasante es de material  arena limoso no estabilizado. La identificación 
de los estratos que componen el pavimento flexible  se da por el método AASHTO 
1993 en la cual se encontró dicho resultado mediante la observación directa de los 
















IDENTIFICACIÓN DE ESPESORES EXISTENTE C-03 (AASHTO 1993) 
 
Interpretación: De acuerdo al objetivo trazado acerca del diseño de espesores se 
muestra la conformación existente del pavimento  la cual consta de la Carpeta 
Asfáltica que tiene un espesor de 3 cm, Base Granular y Sub-base Granular 
conformada con el mismo material de afirmado con una altura de 27 cm. Donde la 
subrasante es de material  arena limoso no estabilizado. La identificación de los 
estratos que componen el pavimento flexible  se da por el método AASHTO 1993 
en la cual se encontró dicho resultado mediante la observación directa de los 
















3.3.2. DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE 




















Diseño de Pavimento Flexible
Número Estructural 2.512 Módulo Resiliente (Psi) 9,070.34
Design ESALs 468,903.79 Serviciabilidad Inicial 4.20
Confiabilidad 75% Serviciabilidad Final 2.00
Desviación Estandar -0.674
















Asfalto 0.33 1 2 0.667 5 1.668
Base Granular 0.13 1 8 1.04 20 2.601
Sub Base Granular 0.12 1 8 0.935 20 2.338
2.642 6.608
TICERAN VALLADARES SAID JERSON
DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
 Diseño de espesores de Pavimento de acuerdo a:
1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ING.VICTOR ROJAS 
DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV.NICOLAS DE PIEROLA 





DISEÑO: PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASHTO 1993 
 
 
El grafico de espesores de pavimento flexible radica en el diseño que se realizó en 
la zona de Nicolás de Piérola con todos los datos requeridos para su elaboración, 
para ello se tuvo en cuenta  el índice de tráfico, conformación de la subrasante, 
como sus propiedades físicas y mecánicas del suelo y materiales, el diseño se 
realizó con el método AASHTO-1993  dando como resultado: carpeta asfáltica 5cm, 


















la Norma del MTC E-101 indica que para determinar la Evaluación de las 
estructuras del pavimento flexible  se realizará mediante un perfil estratigráfico, 
donde la  profundidad de las calicatas o perforaciones para carreteras, 
pavimentos urbanos, o áreas de estacionamiento, deberá ser al menos de 1,5 m 
(5 pies) por debajo del nivel del terreno natural, pero circunstancias especiales 
pueden aumentar o disminuir esa profundidad y consiste en reconocer e 
identificar las principales características de materiales estratificados, conociendo 
su (composición), textura, estructuras, propiedades geofísicas, y su contenido. 
De acuerdo con eso en esta investigación se reconoció cada uno de los detalles 
que indica la Norma dando como resultados la identificación del suelo en la 
Perforación encontrando Arena mal graduada de color gris oscuro de grano  
medio a grueso de forma SP Subredondeada y alargada con presencia de finos 
no plásticos y gravas de 2", semi compacto y Húmedo 
- Detallando que el pavimento flexible de esta Primera zona de Perforación 
tenía un espesor de 33 cm de pavimento teniendo como espesores efectivos 
de 3 cm de carpeta de rodadura, 15 cm de base granular y 15 cm de subbase 
granular. 
- el pavimento flexible de la Segunda  zona de Perforación tenía un espesor 
de 33 cm de pavimento teniendo como espesores efectivos de 3 cm de 
carpeta de rodadura, 12 cm de base granular y 13 cm de subbase granular. 
- el pavimento flexible de la Tercera  zona de Perforación tenía un espesor de 
33 cm de pavimento teniendo como espesores efectivos de 3 cm de carpeta 
de rodadura, 12 cm de base granular y 15 cm de subbase granular. 
Cumpliendo con los requisitos establecidos por la norma nos facilita la evaluación  
de los materiales en su conformidad existentes de manera visual, ya que con 
esto podemos  obtener datos de su estado de conformación de los materiales 
que contienen las carpetas de manera directa y satisfactoria 
 
Según La Norma  de Pavimentos Urbanos CE.010 se tendrá en conocimiento las 
propiedades físicas de los materiales para cada una de las carpetas mediante la 
determinación de los porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices 





humedad expresada como porcentaje, del peso de agua en una masa dada de 
suelo. El ensayo de Índice de Plasticidad para correlacionarlos con su 
comportamiento tal como la compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, 
contracción-expansión y resistencia al corte. De acuerdo con esos parámetros 
establecidos se realizó cada uno de esos ensayos con el fin de  delimitarnos en 
la norma peruana, la cual en el ensayo de Análisis Granulométrico se identificó 
en la carpeta de la Base y Sub Base el predominio de las Gravas con un (59.50%) 
seguido por las arenas con un (39.14%) y por último los finos (1.73%) 
clasificación A-2-4 según Aashto. En su Humedad  se identificaron valores que 
van desde los 2.67% hasta 17.74%. No presentado  Índice de Plasticidad. Se 
puede decir que mediante los ensayos que nos indica la norma de Pavimentos 
Urbanos podemos tener la clasificación del suelo que nos permite evaluar el 
comportamiento de los agregados en las carpetas de un pavimento flexible, es 
por ello que los parámetros de la norma son fundamentales para un estudio de 
suelo y deducimos que toda investigación debe tener una información confiable 
de los procedimientos. 
 
Según La Norma  de Pavimentos Urbanos CE.010 tener en conocimiento las 
propiedades Mecánicas las cuales son: El ensayo de Densidad de campo para 
determinar la densidad in-situ de depósitos de suelos naturales, agregados. El 
ensayo de Proctor Modificado para la compactación del suelo en laboratorio 
utilizando una energía modificada y por último. El ensayo de CBR la cual está 
diseñado para probar materiales in situ y corresponden a diseñar la estructura 
de un pavimento flexible, tales como base y sub-base y subrasantes. Siguiendo 
con los parámetros de la Norma Ce.010 se realizó el ensayo de Densidad de 
Campo teniendo como resultados para la Base (2.25gr/cm3) y para la Sub Base 
(2.30gr/cm3) de acuerdo a ello se tomó  esta referencias para tener el mismo 
prototipo en el laboratorio mediante el Proctor modificado para la Base   
(2.25gr/cm3) y para la Sub Base (2.30gr/cm3) además del suelo de la subrasante 
(1.68gr/cm3) y evaluar su resistencia  según el diseño de la estructura donde el 
CBR de estas carpetas fueron para la Base   (32.32%), para la Sub Base 
(33.46%) y de la subrasante (7.24%). Cumpliendo con los parámetros 





mecánico  de los materiales existentes, ya que con ellos podemos ver el grado 
de magnitud del porque falla la estructura. La norma es fundamental para este 
tipo de estudio, la cual nos permite hacerla de manera directa y confiable 
 
Esta investigación se dio el  propósito de  diseñar el pavimento flexible. 
Realizando  una aplicación con los instrumentos y desde luego el seguimiento 
estadístico de los datos recepcionados, se ha dado los resultados de acuerdo 
con los objetivos de esta investigación, la cual se ha permitido contrastar los 
resultados encontrados, con la teoría relacionada y las investigaciones que nos 
antecede, logrando  determinar lo que a continuación suscribo: 
 
- Según el diseño del Pavimento Flexible utilizando el Método AASHTO-1993 
se obtuvo para el diseño de pavimento flexible un espesor de 45 cm de 
pavimento teniendo como espesores efectivos de 5 cm de carpeta de 

























1. Se concluyó que el deterioro de pavimento flexible de la av. Nicolas de Piérola 
se da por el mal diseño de espesores ya que se encontró una carpeta de rodadura 
de 3cm, la base de 15cm, la subbase de 15cm y en el diseño que se realizó resulta 
ser  5cm para la carpeta de rodadura, 20cm para la base y 20 cm para la subbase. 
Además, que las estructuras fallan notoriamente en sus propiedades mecánicas. 
 
2. Se concluye que en el perfil estratigráfico se encontró que el suelo de este 
pavimento flexible en sus presenta una clasificación  A-1- 3 además de presentar  
composiciones y texturas inapropiadas del suelo de conformación. 
 
3. De concluyó que  en sus propiedades físicas del pavimento flexible el Afirmado 
Base y el Afirmado Sub Base  tienen predominio de las gravas Clasificándolo según 
Aashto como un A-1-3 (0). Y en las propiedades Mecánicas  se tiene una baja 
capacidad de soporte (CBR) de las carpetas tanto para la Base (33.32%) y la Sub 
Base (33.46%) y Subrasante (7.24%). 
 
4. El diseño del pavimento flexible cuenta con un espesor de 45 cm, teniendo como 
espesores efectivos de 5cm de carpeta de rodadura, 20 cm de base granular y 20 


















Estas recomendaciones son directamente dirigidas al Gerente de Obras  de la 
Municipalidad Provincial del Casma; empresas contratistas y en especial para 
los ingenieros  residentes y supervisores en general: 
 
- Se recomienda  al gerente de Obras Publicas de la municipalidad provincial 
de Casma poner más control a los proyectos que se realizan en la parte de 
estudios técnicos ya que el diseño dado no cumple con los parámetros 
establecidos según Aashto 93 
 
- Se recomienda  a los Contratistas aplicar el sistema de control de calidad  en 
los Agregados a usar  como pueden ser las canteras (Afirmado) para tener 
un periodo de diseño optimo 
 
- Se recomienda a los Ingenieros  Supervisores establecer las normas de 
control  de los ensayos de los materiales durante la ejecución de Obra. 
Poniendo los parámetros puntuales que se debe cumplir de acuerdo con el 
reglamento  en las propiedades mecánica de la conformación de las carpetas 
del pavimento 
 
- Es Recomendable usar Piedra Over  para mejoramiento del pavimento por 
defecto si hubiese Nivel freático para así elevar el estándar del pavimento y  
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determinar el  
deterioro del 
pavimento flexible de 
la Calle Nicolás de 
Piérola Del Distrito de 
Casma - Ancash?  
1.7.1  General:  
Determinar  el de deterioro del 
pavimento flexible de la av. Nicolás de 
Piérola del  distrito de Casma - Ancash 
 
1.7.2  Específicos:  
- Evaluación de las estructuras del 




















estratigráfico en la avenida Nicolás de 
Piérola en el distrito de Casma 
- Determinar las propiedades 
Mecánicas y Físicas de los materiales 
del pavimento Flexible de la avenida 
Nicolás de Piérola del distrito de 
Casma 
- Realizar un diseño de espesores de 
pavimento flexible de la calle Nicolás 
de Piérola mediante el método 




La justificación de esta investigación nace debido a las patologías existente en la zona de 
estudio de la av. Nicolás de Piérola Del Distrito de Casma con respecto a determinar las 
patologías que afectan el transitar de los vehículos, para tener conocimiento  del nivel de 
severidad y de evaluar su comportamiento mecánica de la Calle Nicolás de Piérola Del Distrito 
en relación  a la densidad  de compactación  y resistencia  
“Identificar si las patologías que se pueden observar son de condiciones funcionales o 
estructurales  que nos permitirá tener referencia de la durabilidad  del pavimento asfaltico” 




























FIGURA 01: Perforación del suelo de la Calicata Numero 1 
Fuente: Fotografía en Campo 
FIGURA 02: Perforación del suelo de la Calicata Numero 2 





FIGURA 03: Perforación del suelo de la Calicata Numero 3 a 1.5m de profundidad 
Fuente: Fotografía en campo 
ENSAYO GRANULOMETRICO 
FIGURA 04: llenado de muestra de suelo en saco de polietileno para ser llevado al laboratorio 





FIGURA 05: vaciado de la muestra para realizar la cuarta,  y así pasarlo por los tamices 
correspondientes  
 
Fuente: Fotografía en campo 
 
FIGURA 06: Muestra pasando  por la columna de tamices correspondientes 





FIGURA 07: Zarandeo de  los tamices 
Fuente: Fotografía en Campo 
FIGURA 08: Separación de los tamices 






DENSIDAD DE CAMPO 
FIGURA 09: Ensayo de Cono de Arena  In Situ 
Fuente: Fotografía en Campo 
FIGURA 10: Densidad Natural de la base   





FIGURA 11: Densidad Natural de la sub base 
Fuente: Fotografía en Campo 
FIGURA 12: Muestra extraída para realizar el ensayo de Proctor Modificado y CBR 







PROCTOR MODIFICADO  









Fuente: Fotografía en Campo 
















ENSAYO DEL CBR (ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) 
FIGURA 15: Apisonando la muestra en el molde del Ensayo de CBR 
Fuente: Fotografía en Campo 
FIGURA 16: Apisonando la muestra en el molde del Ensayo de CBR 55 , 25, 10 golpes por capa 






FIGURA 17: Después de  sumergir las muestras se procedió al ensayo al corte  
Fuente: Fotografía en Campo 
FIGURA 18: Después de  sumergir las muestras se procedió al ensayo al corte 






ENSAYO DEL LAVADO ASFALTICO 
FIGURA 19: Medida del espesor existente de la carpeta asfáltica  
Fuente: Fotografía en Campo 
 
FIGURA 20: Colocación de la muestra en la maquina de Centrifugado Asfaltico  






FIGURA 21: Lectura del ensayo en la máquina de Centrifugado Asfaltico  






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































01.- PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACION 







03.- PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALES 






















05.- PLANO DE PAVIMENTACION 
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